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(57) Abstract: The invention relates to a method for disinfecting a microtome cryostat (1) comprising a defrosting phase (11) 
provision (13) of a vaporous disinfection agent (2) which acts upon the closed cryostat chamber (3) and a period of time (14) during 
which said disinfection agent (2) acts, in addition to a device for carrying out said method. According to the invention fast and 
effective disinfection and rapid restarting of a microtome cryostat (1) is possible with secure drying, the temperature difference 
<AT lf AT*) being produced after the period of time (14) in the cryostat chamber (3) whereupon the precipitated disinfection agent 
(2) is removed (18) to a cold area 



rj- (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten (1) mit einer Entfros- 
O tungsphase (1 1), einer Bereitstellung (13) eines dampfformigen Desinfektionsmittels (2) zur Einwirkung auf die geschlossene Kry- 
O ostatkammer (3) und einer Einwirkzeit (14) fur das Desinfektionsmittel (2) sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Ver- 
^ fahrens. Durch die Erfindung werden diese derart weitergebildet, daB eine schnelle und effektive Desinfektion und eine moglichst 
O ^ . Wieden nbetnebnahme eines Mikrotom-Kryostaten (1) bei sicherer Trocknung moglich ist, indem nach der Einwirkungszeit 
^ (14) in der Kryostatkammer (3) eine Temperaturdifferenz (AT b AT 2 ) erzeugt wird und in einem kalteren Bereich niedergeschlage- 
^ nes Desinfektionsmittel (2) abgefuhrt (18) wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten mit 
einer Entfrostungsphase, einer Bereitstellung eines dampffdnnigen Desinfektionsmittels 
zur Einwirkung auf die geschlossene Kryostatkammer und einer Einwirkzeit fur das 
Desinfektionsmittel. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Desinfektion eines Mikrotom- 
Kryostaten mit einem Mikrotom in einer Kryostatkammer und einem Kalteerzeuger, 
sowie mit einer Einrichtung zur Bereitstellung eines dampffc-rmigen Desinfektions- 
mittels und einer Steuerung, die derart ausgebildet ist, daB sie diese Bereitstellung sowie 
eine Einwirkzeit im AnschluB an eine Entfrostungsphase veranlaBt. 

Da mit Mikrotomen oft Gewebeproben geschnitten werden, die mit Keimen infiziert 
sind, ist eine Desinfektion zum Schutz der Bedienpersonen geboten. Ein Einspriihen ist 
insbesondere bei Kryostatmikrotomen problematisch, da die Feuchtigkeit wieder aus der 
Kryostatkammer entfernt werden muB. Verbleibt Feuchtigkeit an einem Kryostat- 
mikrotom, so gefriert diese nach einer Kuhlung fur den nachsten Arbeitsgang. Dabei 
kbnnen Fuhrungen und sonstiges einfrieren, wodurch das Mikrotom nicht mehr einsatz- 
fahig ist. Oder das Desinfektionsmittel bleibt, beispielsweise bei hochkonzentrierten 
alkoholischen Losungen, fliissig in der Kammer und fuhrt zu weiteren Beeintrachti- 
gungen bis bin zur Explosionsgefahr. 

Ein Vorschlag zur Losung dieses Problems durch die US 2002/0139124 Al besteht 
darin, eine Desinfektion mit Ozon vorzunehmen. Dies hat jedoch den Nachteil, daB 
Ozon sehr stark korrosiv wirkt und daher Oberflachen durch Oxidation beschadigt 
werden. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB Ozonreste schwer entfembar, giftig 
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und stark brandfordernd sind, teUweise aber auch schon wahrend der 
Desinfektionsphase aus dem Gerat austreten und dann Bedienpersonen gefahrden 



konnen. 



In dem Firmenprospekt ,AS 600 Cryotome" der Firma ANGLIA SCIENTIFIC besteht 
ein weiterer Vorschlag darin, eine Dekontamination mit UV-Strahlen vorzunehmen. 
Dies hat jedoch den Nachteil, daB die UV-Strahlen nicht in Schattenbereiche gelangen. 
AuBerdem ist auch die Eindringtiefe der UV-Strahlen in Schnittabfalle oder Probenreste 
und in mikroskopisch kleine Vertiefungen von Metalloberflachen nicht gegeben, so daB 
diese Dekontamination unbefriedigend ist. 

Ein Vorschlag der eingangs genannten Art ist aus den Firmenprospekten „AS 620 
Cryotome" der Firma ANGLIA SCIENTIFIC Instruments LTD sowie aus dem ,AS 620 
Cryotome Instruction Manual" bekannt. Dabei wird ein Formalinspender erhitzt und die 
geschlossene Kryostatkammer mit Formalindampf beaufschlagt. Auch hier tritt jedoch 
das eingangs genannte Problem mit im Kryostaten und insbesondere am Mikrotom 
verbleibender Feuchtigkeit auf, was dazu fiihrt, daB das Gerat langere Zeit offenstehen 
muB, um auszutrocknen. Dabei entweicht Desinfektionsmittel, was aus gesundheitlichen 
Griinden und wegen eventueller Geruchsstorung moglichst vermieden werden sollte. 
AuBerdem ist das Gerat langere Zeit nicht einsatzfahig oder nicht sicher getrocknet. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB eine schneUe und effektive 
Desinfektion und eine moglichst rasche Wiederinbetriebnahhme eines Mikrotom- 
Kryostaten bei sicherer Trocknung moglich ist. 

Beziiglich des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB nach 
der Einwirkungszeit in der Kryostatkammer eine Temperaturdifferenz erzeugt und das 
im kalteren Bereich niedergeschlagene Desinfektionsmittel abgefuhrt wird. 
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Beziiglich der Vorrichtung wird die Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die 
Steuerung derart ausgebildet ist, dafi sie nach der Einwirkzeit durch Heizung und/oder 
Kiihlung die Entstehung einer Temperaturdifferenz in der Kryostatkammer veranlaBt 
und im kalteren Bereich eine Auffangvorrichtung zur Entfernung niedergeschlagenen 
Desinfektionsmittels aageordnet ist. 

Durch die Erfindung wird erreicht, daB nach einer Desinfektion sich Desinfektionsmittel 
und Feuchtigkeit in einem kalteren Bereich niederschlagen und von dort gezielt abge- 
fuhrt werden kSnnen. Auf diese Weise ist es moglich, eine schnelle Trocknung und 
damit eine rasche Wiederinbetriebnahme herbeizufuhren und kritische Bereiche der 
Vorrichtung wie das Mikrotom einer besonders effektiven Trocknung zu unterziehen, 
indem diese nicht gekuhlt, sondern erwarmt werden. Dadurch wird bei einer erneuten 
Kiihlung fur den nachsten Arbeitsgang eine Eisbildung verhindert, welche das weitere 
Arbeiten beeintrachtigen oder unmoglich machen konnte. Insbesondere ist das Gerat 
nach einer Desinfektion relativ rasch und sicher wieder einsatzfahig. 

Als Desinfektionsmittel konnen dabei die verschiedensten Mittel, meist als waBrige 
Losungen, eingesetzt werden. Beispielhaft seien Glutaraldehyd, Benzalkoniumchlorid, 
Formalin und Didecyldimethylammoniumcholorid genannt. 

Die Temperaturdifferenz laBt sich sowohl durch die Kiihlung eines Bereichs als auch 
durch die Erwarmung eines Bereichs erzielen. ZweckmaBig ist es dabei, vorhandene 
Kiihl- oder Heizvorrichtungen einzusetzen. So kann vorgesehen sein, daB nach der 
Einwirkzeit die Temperatur des Kalteerzeugers des Kryostaten in einer Kiihlphase unter 
0°C abgesenkt wird, bis sich mindestens ein GroBteU des Desinfektionsmittels am 
Kalteerzeuger niedergeschlagen hat, und daB der Kalteerzeuger danach aufgetaut wird, 
urn das Desinfektionsmittel mittels einer Auffangvorrichtung aus der Kryostatkammer 
abzufuhren. Auch ist normalerweise eine derartige Auffangvorrichtung unter dem 
Kalteerzeuger angeordnet, damit das Schmelzwasser von abgetautem Reif oder 
abgetautem Eis aus der Kryostatkammer entfernt werden kann. 
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Weiterhin ist es mSglich, daB nach der Einwirkzeit das Mikrotom aufgeheizt wild. 
Durch eine solche Aufheizung wird das Desinfektionsmittel, beispielsweise die 
Desinfektionslosung, aus dem Mikrotom heraus und an kaltere Teile der Vorrichtung 
tiberfuhrt, wodurch erreicht wird, da6 das Mikrotom fur die nachf olgende Kuhlphase im 
trockenen Zustand vorliegt. Die Temperaturdifferenz laBt sich natiirlich sowohl durch 
eine Kiihlung als auch durch eine Aufheizung erreichen, wobei jedoch die Kombination 
der beiden vorgenannten MaBnahmen am zweckmaBigsten ist. Die kalteren Bereiche 
sind dabei innerhalb der Kryostatkammer am zweckmaBigsten derart gewahlt, daB 
niederschlagendes Desinfektionsmittel oder Feuchtigkeit gut aufgefangen und abgeleitet 
werden k6nnen. 

Um auf jeden Fall eine vollige Trocknung des Mikrotoms zu erreichen, ist es zweck- 
maBig, daB die Aufheizung deutlich ttber die Umgebungstemperatur des Kryostaten 
geht. 

Um auch eine moglichst wirksame Desinfektion zu erreichen, wird vorgeschlagen, daB 
das dampfformige Desinfektionsmittel in die Kryostatkammer eingeblasen wird, wobei 
diese erzwungene Konvektion zu einer gleichmaBigen Benetzung aller Bauteile fuhrt. 
Die Verdampfung des Desinfektionsmittels kann durch eine Heizung bewirkt werden, 
wobei jedoch vorzugsweise eine Verdampfung mittels Ultraschall erfolgt, da hierdurch 
ein gleichmSBiges Aerosol erzeugbar ist, ohne daB es zu einer Phasentrennung von 
Stoffen des Desinfektionsmittels kommt. Dies dient einer gleichmaBigen Desinfek- 
tionswirkung. Selbstverstandlich kann das Desinfektionsmittel auch dampfformig 
vorhanden sein. 

ZweckmaBigerweise erfolgt nach der Entfrostungsphase eine Aufwarmung des 
Kryostaten mindestens auf die Umgebungstemperatur. An diese Aufwarmung schlieBt 
sich dann ZweckmaBigerweise eine Temperaturausgleichszeit an, damit alle BauteUe auf 

* 

gleicher Temperatur sind und dadurch wahrend der Einwirkzeit des Desinfektionsmit- 
tels einer gleichmaBigen Desinfektion unterzogen werden. Zur Aufwarmung konnen 
verschiedene Heizungen eingesetzt werden, wobei ZweckmaBigerweise eine im 
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Mikrotom eingebaute Heizung herangezogen wird. Die Aufheizung iiber das Mikrotom 
verhindert dabei ein Betauen desselben und somit eine Uisungsmittelverdunnung 
wahrend der eigentlichen nachfolgenden Desinfektion wahren der Einwirkzeit, so daB 
eine einwandfreie Desinfektion des Mikrotoms erzielbar ist. 

Vor der Bereitstellung des dampffdrmigen Desinfektionsmittels sollte eine mechanische 
Entfernung von SchnittabfaUen erfolgen. Dies kann manuell geschehen oder es kann 
vorgesehen sein, daB die Schnittabfalle abgesaugt werden. Dadurch wird vermieden, 
dafi tiber die Schnittabfalle eine Kontamination in der Kryostatkammer verbleibt. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB dampfformiges Desinfektionsmittel in eine 
Absauganlage eingesaugt wird, um auch diese ebenfalls zu desinfizieren. Durch das 
Einsaugen werden Schlauche, Filter, Pumpe und Absperrvorrichtungen der Absaug- 
anlage desinfiziert. 

Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Vorrichtung konnen den Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen des Verfahrens entsprechen und umgekehrt, wobei die jeweils 
genannten Vorteile erzielbar sind. 

Eine Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, daB die Steuerung derart ausgebildet ist, 
daB sie nach der Einwirkzeit die Temperatur des Kalteerzeugers des Kryostaten in einer 
Ktihlphase unter 0°C absenkt, bis sich mindestens ein GroBteil des Desinfektionsmittels 
am Kalteerzeuger niedergeschlagen hat und der Kalteerzeuger danach abgetaut wird, 
um das Desinfektionsmittel mittels der Auffangeinrichtung aus der Kryostatkammer 
abzufuhren. 

Weiterhin kann altemativ oder besser zusatzlich vorgesehen sein, daB das Mikrotom 
eine Heizung aufweist und die Steuerung derart eingerichtet ist, daB sie eine Aufheizung 
des Mikrotoms nach der Einwirkzeit veranlaBt. Dadurch wird, wie bereits beim Verfah- 
ren beschrieben, eine vollige Trocknung des Mikrotoms erzielt. 
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ZweckmaBigerweise weist der Kalteerzeuger ebenfalls eine Heizung auf, wobei die 
Steuerung derart ausgebildet ist, daB sie die Heizung zur Beschleunigung der Abtauung 
einschaltet. Dadurch laBt sich am Kalteerzeuger sublimierte Desinfektionslosung und 
Feuchtigkeit relativ schnell verflussigen und abfuhren, wodurch das Gerat schnell 
wieder betriebsbereit wird. 

Die Einrichtung zur Bereitstellung eines dampfformigen Desinfektionsmittels weist 
ZweckmaBigerweise eine Geblase auf, das das dampfformige Desinfektionsmittel in die 
Kryostatkammer einleitet. Damit laBt sich eine Zwangskonfevtion in der Kryostat- 
kammer mit einer gleichmaBigen Verteilung des Desinfektionsmittels erzielen. Die 
Einrichtung zur Verdampfung des Desinfektionsmittels ist dabei zweckmaBigerweise 
mit einem Ultraschallaktuator ausgestattet, urn die bereits oben erwahnte Verneblung 
des Desinfektionsmittels ohne Phasentrennung zu erzielen. Die Einrichtung zur zur 
Erzeugung des dampfformigen Desinfektionsmittels wird ZweckmaBigerweise mittels 
eines Vorratsbehalters mit Desinfektionsmittel versorgt. Dabei kann ein Ventil dafur 
sorgen, daB der Flussigkeitsspiegel des Desinfektionsmittels in der Einrichtung zur 
Erzeugung des dampfformigen Desinfektionsmittels regelbar ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand beispielhafter Darstellungen der Zeichnung 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine beispielhafte Darstellung der Temperaturverlaufe und Verfahrens- 

schritte eines erfindungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Mikrotom-Kryostaten. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft mogliche Temperaturverlaufe des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens, wobei die Temperaturen T in °C gegen die Zeit t aufgetragen und mogliche 
Verfahrensschritte 11 bis 19 eingetragen sind. 
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Ausgehend von einer Betriebstemperatur des Mikrotoms, die zwischen -5°C und - 35 o C 
liegt, wird eine Entfrostungsphase 11 eingeleitet und eine Aufwannung 12 auf 
mindestens Umgebungstemperatur Tu vorgenommen, welche in etwa in einem Bereich 
von 20 bis 25°C liegt. Dieser Vorgang wird zweckmaBigerweise dadurch beschleunigt 
daB die Heizung 7 des Mikrotoms 6 betrieben wird, wobei die Aufheizung iiber das' 
Mdcrotom 6 den Vorteil hat, daB dieses nicht betaut wird. Dann kann es bei der 
nachfolgenden Desinfektion nicht vorkommen, daB das Desinfektionsmittel 2 durch 
dxesen Tau verdiinnt wird. Bezuglich der Vorrichtungsmerkmale wird auf die Figur 2 
verwiesen. 

Durch die Heizung des Mikrotoms 6 steig, die Temperatur T M desselbeu sctaeller an 
als die Temperatur T K der Kryostatanmer 3. Daher schliefit sich zweckmaBigerweise 
an die Aufwannung 12 eine Temperatnransgleichszei, XT an. Wenn dann alle Bauteile 
ungefabr die gleiche Temperatur besitzen, erfnlgt eine Bereitstollung 13 eines 
dampfformigen Desinfektionsmittels 2, indem dieses in die Kryostatkammer 3 geblasen 
wird. 

Naehdem alle BauteUe gleiehmaBig mi, Destafekdonsmitte! 2 benetz. sind, wird eine 
Emwnkzei, 14 abgewartet, bis dann eine Aufheizung 15 des Mikrotoms 6 durch die 
Hrnzung 7 des Mikrotoms 6 eingeleite, wird. Dadurch steig, die Temperatur T„ des 
Mdootoms 6 weiter an, beispielsweise auf 50°C. Dies dien. dazu. daB Feuchtigkeit und 
Desmfektionsldsnng aus dem Mikrotom 6 heraus an die kalteren Telle der Kryosta,- 
kammer 3 dberfnbr. werden. Um eine gezielte Sublunadon der Desinfekdonslosung am 
Kalteerzeuger 4 des Kryostaten 1 herbeizuflihren, wird dieser in einer Kuhlphase 16 
unter 0°C abgekuhlt, vorzugsweise in dem Bereich von -10°C. Es entstehen dadurch 
Temperaturdifferenzen AT, und AT 2 . wobei AT, die Differenz zwischen der Temperatur 
T„ des Mikrotoms 6 und der Temperatur T v des KSlteerzeugers 4 und AT, die Differenz 
zw,schen der Temperatur T K der Kry^wkammer 3 und der Temperatur T v des Kslte- 
erzeugers 4 1st. Infolge dessen sublimiert das Desinfektfonsmittel 2 und Feuchdgkei, an 
dem Kalteerzeuger 4 und schlagt sich dort als Reif und EU nieder. Danach wird eine 
Abtauphase 17 des KSlteerzeugers 4 eingeleitet, in der die Abtaofmssigkeit abgefuhrt 



WO 2004/067047 



PCT/EP2003/013267 



8 



wird. Dieses Abtuhren 18 der Abtaufliissigkeit findet mittels einer Auffangvorrichtung 
5 statt, welche die Abtaufliissigkeit aus der Kryostatkammer 3 herausfuhrt. Dieses 
Abtauen 17 des Kalteerzeugers 4 wird zweckmaBigerweise durch eine Heizung 10 des 
Kalteerzeugers 4 unterstiitzt, wobei dieser beispielsweise auf +6°C geheizt wird. 1st die 
Abtaufliissigkeit abgefuhrt, sowie die Kryostatkammer 3 und vor allem das Mikrotom 6 
trocken, so kann eine erneute Kuhlung fur eine Wiederinbetriebnahme 19 
vorgenommen werden, damit der Mikrotom-Kryostat 1 wieder seine Betriebstemperatur 
fur erneute Objektbearbeitung erreicht. 

Kg. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Mikrotom-Kryostaten 1. 
Der Mikrotom-Kryostat 1 besteht aus einem gekiihlten Gehause, das eine Kryostatkam- 
mer 3 umschlieBt und mittels einer Offnung 32 offenbar ist. In der Kryostatkammer 3 
befindet sich ein Mikrotom 6 mit einem Objekthalter 33 und einem Messer 34 zur 
Herstellung der Schnitte. Die Kryostatkammer 3 wird mittels eines Kalteerzeugers 4, 
beispielsweise eines Verdampfers gekuhlt, der an eine Kuhlmittelversorgung 30 
angeschlossen ist. Sowohl das Mikrotom 6 als auch der Kalteerzeuger 4 sind mit 
Heizungen 7 und 10 ausgestattet, urn ein schnelles Abtauen und Aufheizen vornehmen 
zu konnen. Unterhalb des Kalteerzeugers 4 befindet sich eine Auffangeinrichtung 5, 
beispielsweise als Tropfschale ausgebildet, die iiber einen Ablauf 25 Auftaufliissigkeit 
aus der Kryostatkammer 3 heraus in einen Vorratsbehalter 28 abfuhrt. 

Weiterhin ist eine Einrichtung 8 zur Bereitstellung eines dampfformigen Desinfektions- 
mittels 2 vorgesehen, die iiber ein Rohr in Richtung der Pfeile 35 dieses verdampfte 
Desinfektionsmittel 2 in die Kryostatkammer 3 blasen kann. Dazu ist ein Geblase 20 
vorgesehen sowie ein Ultraschallaktuator 21 zur Erzeugung des Aerosols aus dem 
fliissigen Desinfektionsmittel 2. Ein Vorratsbehalter 22 und ein Ventil 23 dienen dabei 
dazu, daB der Hiissigkeitsspiegel 24 des Desinfektionsmittels 2 in der Einrichtung 8 
immer erhalten bleibt. 



ErfmdungsgemaS ist eine Steuerung 9 vorgesehen, welche mit der Heizung 7 des 
Mikrotoms 6, mit der Heizung 10 des Kalteerzeugers 4, mit dem UltraschaUaktuator 21, 
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dem Geblase 20 und der Kuhlmittelversorgung 30 des Kalteerzeugers 4 verbunden ist 
Dazu dienen Verbindungsleitungen 31. Die Steuerung 9 kann jedoch weiterhin mit nicht 
dargesteUten Sensoren zur Erfassung von Temperaturen, LuWeuchtigkeit, usw. 
verbunden sein, urn die beschriebenen Temperaturen und Trocknungen effektiv regeln 
zu k5nnen. Weiterhin ist eine Verbindung zu einem Liifter 29 einer Absauganlage 26 
sowie mit dem Ventil 23 und weiteren Funktionselementen moglich. 

Diese Verbindungsleitungen 31 dienen dazu, daft die Steuerung 9 die in Fig. 1 
dargesteUten Temperaturverlaufe T K , T M und T v sowie Verfahrensschritte 11 bis 19 
steuern kann, indem sie die Heizungen 7 und/oder 10 sowie die Kuhlung mittels des 
Kalteerzeugers 4 steuert. AuBerdem steuert sie die Bereitstellung 13 des dampfformigen 
Desinfektionsmittels 2 ttber die Einrichtung 8. 

Weiterhin kann die Steuerung 9 dafiir sorgen, daft dampfformiges Desinfektionsmittel 2 
15 in die Absauganlage 26 gesaugt wird, urn dort beispielsweise den Liifter 29, die Rohre 
und den Filter 27 zu desinfizieren. 
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20 



25 



Selbstverstandlich ist sowohl die Darstellung der Temperaturverlaufe T K , T M und T v 
und der Arbeitsschritte 11 bis 19 der Fig. 1 sowie der Vorrichtungsmerkmale der Fig 2 
lediglich beispielhaft. Wesentlich sind die Temperaturdifferenzen AT, und AT 2 zum 
Niederschlag von Desinfektionsmittel 2 und Feuchtigkeit sowie deren Abfuhr. Es ware 
auch eine alternative Ausgestaltung von Heizungen oder eine alternative Erzeugung von 
Temperaturdifferenzen innerhalb der Kryostatkammer 3 moglich, beispielsweise nur 
durch Heizung oder nur durch Kuhlung oder es kann eine abweichende zeitliche 
Abfolge gewShlt werden, bei der sich beispielsweise Verfahrensschritte 11 bis 19 
teilweise uberlagern konnen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten 



Bezugszeichenliste 



Mikrotom-Kryostat (Kryostat) 

2 Desinfektionsmittel 

3 Kryostatkammer 
Kalteerzeuger (des Kryostaten), z. B. Verdampfer 
Auffangeinrichtung 

6 Mikrotom 

7 Heizung des Mikrotoms 

Einrichtung zur BereitsteUung eines dampfformigen Desinfektionsmittels 
Steuerung 

10 Heizung des Kalteerzeugers 

11 Entfrostungsphase 

12 Aufwarmung auf mindestens Umgebungstemperatur 
12' Temperaturausgleichszeit 

13 BereitsteUung eines dampfformigen Desinfektionsmittels 

14 Einwirkzeit des Desinfektionsmittels 

15 Aufheizung des Mikrotoms 

16 Kiihlung Kalteerzeuger 

1 7 Abtauen Kalteerzeuger 

18 Abfuhren der Abtauflussigkeit 

19 KuUungfurWiederinbetriebnahme 

20 Geblase 
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21 Ultraschallaktuator 

22 Vorratsbehalter fur Desinfektionsmittel 

23 Ventil 

24 Fliissigkeitsspiegel 

25 Ablauf 

26 Absauganlage 

27 Filter 

28 Vorratsbehalter fur Abtauflussigkeit 

29 LOfter 

30 Kublmittelversorgung des Kalteerzeugers (Verdampfers) 

31 Verbindungsleitungen zur Steuerung 

32 Offnung der Kryostatkammer 

33 Objekthalter 

34 Messer 

35 Pfeile: Einblasen von dampfformigen Desinfektionsmittel 

T Temperatur in °C 

t Zeit 

ATi Temperaturdifferenz zwischen Kalteerzeuger und Mikrotom 

AT 2 Temperaturdifferenz zwischen Kalteerzeuger und Kryostatkamm. 

Tu Umgebungstemperatur des Kryostaten 

Tk Temperatur der Kryostatkammer 

Tm Temperatur des Mikrotoms 

Tv Temperatur des Kalteerzeugers (Verdampfers) 
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Verfahren und Vorrichtung zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten 



Patentanspriiche 

1- Verfahren zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten (1) mil einer 
Entfrostungsphase (1 1), einer Bereitstellung (13) eines dampfformigen 
Desinfektionsmittels (2) zur Einwirkung auf die geschlossene Kryostatkammer (3) 
und einer Einwirkzeit (14) fur das Desinfektionsmittel (2), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Einwirkungszeit (14) in der Kryostatkammer (3) eine 
Temperaturdifferenz (AT,, AT 2 ) erzeugt und das im kalteren Bereich 
niedergeschlagene Desinfektionsmittel (2) abgefuhrt (18) wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Einwirkzeit (14) die Temperatur (T v ) des Kalteerzeugers (4) des 
Kryostaten (1) in einer Ktthlphase (16) unter 0°C abgesenkt wird, bis sich 
mindestens ein Grofiteil des Desinfektionsmittels (2) am Kalteerzeuger (4) 
niedergeschlagen hat, und daB der Kalteerzeuger (4) danach aufgetaut (17) wird, 
um das Desinfektionsmittel (2) mittels einer Auffangeinrichtung (5) aus der 
Kryostatkammer (3) abzufiihren (18). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Einwirkzeit (14) das Mikrotom (6) aufgeheizt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufheizung (15) deutlich uber die Umgebungstemperatur ( Tu ) des 
Kryostaten (1) geht. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das dampfformige Desinfektionsmittel (2) in die Kryostatkammer (3) 
eingeblasen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verdampfung des Desinfektionsmittels (2) mittels Ultraschall erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach der Entfrostungsphase (11) eine Aufwarmung (12) des Kryostaten (1) 
mindestens auf Umgebungstemperatur (Tu) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich an die Aufwarmung (12) eine Temperaturausgleichszeit (12') anschlieBt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufwarmung (12) mittels der Heizung (7) des Mikrotoms (6) erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor der Bereitstellung (13) des dampfformigen Desinfektionsmittels (2) eine 
mechanische Entfernung von Schnittabfallen erfolgt. 



11. 



Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schnittabfalle abgesaugt werden. 



5 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dampffdrmiges Desinfektionsmittel (2) in eine Absauganlage (26) eingesaugt 
wird, um auch diese zu desinfizieren. 



13. 



Vorrichtung zur Desinfektion eines Mikrotom-Kryostaten (1) mit einem 
Mikrotom (6) in einer Kryostatkammer (3) and einem Kalteerzeuger (4), sowie 
mit einer Einrichtung (8) zur Bereitstellung (13) eines dampfformigen 
Desinfektionsmittels (2) und einer Steuerung (9), die derart ausgebildet ist, daB sie 
diese Bereitstellung (13) sowie eine Einwirkzeit (14) im AnschluB an eine 
Entfrostungsphase (11) veranlaBt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (9) weiterhin derart ausgebildet ist, daB sie nach der 
Einwirkzeit (14) durch Heizung und/oder Kuhlung die Entstehung einer 
Temperaturdifferenz (A Tl , AT 2 ) in der Kryostatkammer (3) veranlaBt und im 
kalteren Bereich eine Auffangvorrichtung (5) zur Entfernung niedergeschlagenen 
Desinfektionsmittels (2) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (9) derart ausgebildet ist, daB sie nach der Einwirkzeit (14) die 
Temperatur (T v ) des Kalteerzeugers (4) des Kryostaten (1) in einer Ktthlphase 
(16) unter 0°C absenkt, bis sich mindestens ein GroBteil des Desinfektionsmittels 
(2) am Kalteerzeuger (4) niedergeschlagen hat und der Kalteerzeuger (4) danach 
abgetaut (17) wird, um das Desinfektionsmittel (2) mittels der Auffangeinrichtung 
(5) aus der Kryostatkammer (3) abzufuhren. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Mikrotom (6) eine Heizung (7) aufweist und die Steuerung (9) derart 
eingerichtet ist, daB sie eine Aufheizung (15) des Mikrotoms (6) nach der 
Einwirkzeit (14) veranlaBt 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 13, 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kalteerzeuger (4) eine Heizung (10) aufweist, wobei die Steuerung (9) 
derart ausgebildet fat. daB sie die Heizung (10) zur Beschleunigung der Abtauung 
(17) einschaltet. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (8) zur Bereitstellung (13) eines dampfformigen 
Desinfektionsmittels (2) ein Geblase (20) aufweist, das letzteres in die 
Kryostatkammer (3) einleitet. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (8) zur Verdampfung des Desinfektionsmittels (2) mit einem 
Ultraschallaktuator (21) ausgestattet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (8) mittels eines Vorratsbehalters (22) mit 
Desinfektionsmittel (2) versorgt wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Flussigkeitsspiegel (24) des Desinfektionsmittels (2) in der Einrichtung 
(8) mittels eines Ventils (23) regelbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auffangvorrichtung (5) die vom Kalteerzeuger (4) abtxopfende Flussigkeit 
mittels eines Ablauts (25) aus der Kryostatkammer (3) herausfuhrt. 
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